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Abstractor DE1 9744235 

An injection nozzle, especially a fuel injection nozzle for an IC engine has a carrier body (1) in which a hydraulic oS^ ^ . 
operated switch valve (1 1) is located to which a hydraulic path converter with a working piston (13) is assigned, TS'»6 \s 
is subjected to a transmission fluid. There is a displacement part (19) which is connected to a piezoelectric body (it) 
that is located in a spring capsule (18) which is rigidly clamped with one end on the carrier body and whose other ^ 'x^^**^** 
forms the displacement part of the path converter. The displacement part of the capsule is designed as a piston. For \^ 
the support of the piezoelectric body, an insert part is provided. 
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(§) Einspritzduse nnit piezoelektrischenn Aktuator 

(5?) Die Erfindung betrifft eine Einspritzduse, insbesondere 
Kraftstoffeinspritzduse an einer Kolbenbrennkraftmaschi- 
ne, mit einem Tragerkorper (1), in dem ein hydraulisch be- 
tatigbares Schaltventil (11) angeordnet ist, dem ein hy- 
draulischer Wegubersetzer mit einem Arbeitskolben (13) 
zugeordnet ist, der mit einer Ubertragungsflussigkeit be- 
aufschlagbar ist, und mit einem Verdrangerteil (19), das 
mit einem piezoelektrischen Korper (17) verbunden ist, 
der in einer federnden Kapsel (18) angeordnet ist, die mit 
einem Ende am Tragerkorper (1) fest oingespannt ist und 
deren anderes Ende den Verdrangerteil (19) des Weguber- 
setzers bildet. 
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Beschrcibung 



Einspritzdusen, insbesondere KraftstolTeinspritzdusen an 
Kolbenhrennkralimaschinen werden heule a!s sogenannle 
Comnion-Rail-Injekloren ausgebildei, bei denen in den Dii- 5 
senstock das Schallveniil zur Belatigung der Dusennadcl 
und audi die Aktuatoren jewcils integricrt sind. Elcktrorna- 
gnelische Akiuatoren haben den Nachleil, daB sie wegen der 
benoiigtcn groBen Krafie ein groBes Bauvolunien besiizen 
und daB die Einsprilzdynaniik elcklroniagneiisch beiatigter lO 
Injektoren begrenzt ist. Durch elektroniagnetische Aktuato- 
ren vvird beispielsweise der mininiale Absiand zwischen 
Vor- und PTaupteinsprilzung beschrankt oder es komnit we- 
gen der langen Schalldauer zu verhaltnisniaBig langen 
Spritzdauern. Die Begrenzung in der Dynaniik fuhrl weiter- 15 
bin dazu, daB Einspriizinengen von 1,5 bis 2 mni^ kauin un- 
terschriuen werden konnen, wenn keine EinbuBen in der Re- 
produzicrbarkcil tolcricrt werden durfcn. 

Weitaus bessere Ergebnisse in bezug auf die Dynan»ik 
und Reproduzierbarkeil lassen sich niit piezoelektrischen 20 
Aktuatoren erzielen. Hierbei haben sich die besonderen dy- 
naniischen Eigenschaften und auch die erzielbaren hohen 
Stellkrafte von piezoelektrischen Aktuatoren als vorteilhaft 
herausgcstellt. 

Ein Nachleil der piezoelektrischen Aktuatoren besieht in 25 
der geringen Dehnung von nur etwa 0,1% der Liinge des 
Piezoelenientes. Daruber hinaus kann die piezoeleklrische 
Dehnung von der therinischen Dehnung des Materials iiber- 
deckt werden. Je nach Temperaturfeld, in deni der Aktuator 
betrieben werden soil, wird der nutzbare Aktuatorweg redu- 30 
ziert oder ganz auf gebraucht. Aus dieseni Grund wird bei 
der Anwendung eines piezoelektrischen Aktuators ein ther- 
niischer Dehnungsausgleich eiiigesetzt, der meist durch ein 
hydraulisches Element gebildet wird. Daruber hinaus ist 
eine Wegubersetzung nolig, uni den geringen Schaltweg der 35 
Piezoelelniente in die zur Belatigung der Schallventile an 
Einspritzdusen notigen Weglangen zu vergroBem. 

Beim Betrieb von piezoelektrischen Aktuatoren herr- 
schen in den Piezoelenienlen hohe elektrische Feldstarken 
von ca, 1 bis 2 kVmm ^ Da je nach lechnischer Ausfuhrung 40 
der Aktuatoren die Elektioden bis auf die Oberflache ge- 
fiihrl. sind, ist eine sehr gute Isolation notig. Die Isolation ist 
so zu wahlen, daB sie alien Umwelteinfliissen standhall, in 
denen die Aktuatoren eingesetzt werden. Besonders beim 
Einsatz in aggressiver Uingebung ist diese Forderung von 45 
Bedeutung. So ist beispielsweise eine erhohte Luflfeuchte 
von beispielsweise 65 bis 75% bei 45 bis 65 fur derartige 
Aktuatoren schon eine aggressive Untgebung. Zusatzlich 
sind alle nietallischen Verbindungen oder Flussigkeiten niit 
gelosten Metallen von der Oberflache der Piezoelemente 50 
fernzuhalten. Dies bedeutet, daB bei der Verwendung als 
Aktuator fur eine Kraft stoffeinspritzdiise der Krafisloff niit 
den piezoelektrischen Eleinenten nicht in Beriihrung kom- 
iTien darf. 

Da es sich bei den lechnisch eingeselzten Materialien mit 55 
piezoeleklrischem Effekt urn Keramiken handelt, isi darauf 
zu achten, daB diese im Betrieb keinen Zugkraften ausge- 
setzt werden, Zugkrafte wiirden zur sofortigen Zerstorung 
der piezoelektrischen Keraniik t'uhren. Daher inussen die ei- 
nen piezoelektrischen Aktuator bildenden Piezoelemente 60 
uber Federeleiiiente vorgespannt werden. Dies erlblgt zur 
Verminderung der BaugroBe bisher niittels Tellertedem. 

Der Nachleil der bisher verwendeten Anordnung bestand 
vor alleni in einer erheblichen BaugroBe, die insbesondere 
bei der Anwendung in Kolbcnbrcnnkrailmaschincn mil ih- 65 
rem beschrankten Baurauni storend ist. 

Der Erfindung liegl die Aufgabe zugrunde, eine schlank- 
bauende Einspritzduse mit piezoelektrischent Aktuator zu 



schalTen, durch die die vorstehend angegebenen Nachteile 
veruiieden werden. 

ErfindungsgeniaB wird die Aulgabe gelost durch eine 
Einspritzduse, insbesondere Kraft stoffeinsprii/diise an einer 
Kolbenbrennkraftniaschine, mit eineni Tragerkorper, in dem 
ein hydrauHsch betaligbares Schallveniil angcordnet ist, 
dem ein hydraulischer Wegiibersetzer mit eincni Arbcitskol- 
ben zugeordnet ist, der mil einer Ubertragungslltissigkeit 
heaufschlagbar ist, und mit eineni Verdrangerteil. das mit ei- 
neni piezoelektrischen Aktuator verbunden ist, der in einer 
federnden Kapsel angeordnei ist, die mit einein Ende am 
Tragerkorper t^st eingespannt ist und deren anderes Ende 
den Verdrangerteil des Wegubersetzers bildet. Wahrend bei 
der vorbekannten Verwendung von Tellertedem zur Erzeu- 
gung der Vorspannkrafte der noiwendige Baurauni einer 
derartigen Einspritzduse sowohl in der Lange als auch im 
Durchmesser vergroBen wurde, bietet die erfindungsge- 
mafic Anordnung einer federnden Kapsel, die den piezo- 
elektrischen Aktuator umfaBt, den Vorleil, daB keine zusiitz- 
Hche Baulange benoligt wird. 

In besonders vortcilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB der den Verdrangerteil bildende Teil der 
Kapsel als Kolben ausgebildet ist. Die bisher ubliche Ab- 
dichtung des piezoelektrischen Aktuators gcgenuber der 
UberLragungsHussigkeit init Hilfe einer Membran machte 
im Hinblick auf die geringen Arbeilswege des piezoelektri- 
schen Aktuators eine sehr genaue mechanische Ankopplung 
zwischen dem piezoelektrischen Aktuator und der Membran 
notig. Da eine Membran auch nur eine begrenzle Dehnung 
zulaBt, war nicht nur eine sehr genaue Fertigung erforder- 
lich, sondem es muBten bei den geforderten Stellwegen 
auch relativ groBe Membrandurchmesser eingehalten wer- 
den. Demgegcnuber liegtder Vorteil der erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung darin, daB der Verdrangerteil der Kapsel als 
Kolben ausgebildet ist, auf detn sich der piezoeleklrische 
Korper des Aktuators iiber die Federvorspannung unmitlel- 
bar anpressen kann. Die Ausbildung als Kolben eriaubt hier- 
bei nicht nur geringe Baudurchmesser sondem auch die Ver- 
vvirklichung eines jeden mit piezoelektrischen Korpem ver- 
wirklichbaren Stellweges. 

In weiterer vorleilhafler Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB fur die Absliitzung des piezoelektrischen 
Korpers in der Kapsel ein Einsatzteil vorgesehen ist. Dies 
hat den Vorteil, daB die Anforderungen an Planparallelitat 
und Genauigkeit eingehalten werden konnen, die an die 
Oberflachen gestellt werden, zwischen denen ein piezoelek- 
trischer Korper eingespannt wird. Durch die Verwendung ei- 
nes Einsaizieiles wird die Fenigung der inneren Aniage fla- 
che in der Kapsel erleichtert. 

In besonders vorleilhafler Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Kapsel rohrforniig ausgebildet ist. Hier- 
durch ist eine einfache Anpassung an die meist zylindrische 
Fonn des piezoelektrischen Korpers mit nur geringem Zwi- 
schenraum zwischen piezoeleklrischem Korper und Kapsel- 
wandung moglich. In besonders vorteilhafter Ausgestaltung 
ist dabei vorgesehen, daB zumindest eine Teillange der Kap- 
sel als Feder ausgebildet ist. Durch die Wahl entsprechendcr 
Geonietrien liir die Kapsel lassen sich auf nur geringem 
Raum Fedem mit hoher Vorspannkraft geslalten. 

Besonders vorteilhati ist es, wenn die Kapsel den piezo- 
elektrischen Korper flussigkeitsdichl umschlieBt. Dadurch 
konnen die Anfordemngen an die Abdichlung des als Ver- 
drangerkolben ausgebildet en Teils der Kapsel vennindert 
werden, so daB auch Leckagen zulassig sind, da durch die 
Kapsel der piczoclcktrischc Korper gcgcniibcr der Lcckflus- 
sigkeit abgeschlossen ist. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die 
federnde Teillange der Kapsel durch ein Wellrohr gebildet 
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wird. In ciner anderen Ausgesiallung der Brfindung isi vor- 
gcschen. daB die federndc Tcilliinge durch ein diinnwandi- 
ges Rohr gebildel wird. Hierbei werden die Fcdcreigen- 
schaflen dcr Rohrgeoiiieirie unci/oder des Rohmiaierials 
ausgenut/t. 5 

In besonders vorleilhafter Ausgesiallung derErfindung ist 
vorgesehen, daR die federnde Teillange dcr flussigkeiisdichi 
ausgcbildeien Kapsel von eineni Leckagcrauni umschlossen 
isi, der mil einer Ubenragungsflussigkeii gefulli isi. In vor- 
leilhafter weiterer Ausgesiallung isi hierbei vorgesehen, daB lO 
der Leckageraum uber ein Druckhalleveniil mil der Druck- 
fliissigkeilsversorgung in Verbindung siehl. Hierdurch isi 
die Moglichkeil gegeben, daB iiber den Leckageraum die 
zwischen deiu Arbeiiskolben und dem Verdrangerieil vor- 
handene Ubenragungsflussigkeii cnlsprechend dem Abgang i5 
durch Leckage nachgefulll werden kann und gleichzeilig 
auch bei einer Ausdehnung der Ubenragungsflussigkeii in- 
folgc Tcmpcraiurcrhohung ein cnlsprcchendcr AbfluB cr- 
zielt werden kann, so daB die "Schallgeonietrie" zwischen 
dem piezoelektrischen Aklualor einerseils und dem Schall- 20 
veniil andererseiis auch bei wechselnden Teniperaiuren ein- 
gehahen werden kann. 

In Ausgesiallung der Erfindung kann die Kapsel mil. ih- 
reni Verdrangerteil entweder einsluckig sloffschliissig ver- 
bunden sein oder aber auch zweileilig ausgebildcl sein, wo- 25 
bei die Verbindung zwischen der Kapsel und dem Verdriin- 
geneil fliissigkeilsdichl ausgebildet sein niuB. 

Die Erfindung wird anhand schemalischer Zeichnungen 
von AusfCihrungsbeispielen naher erlaulerU denen weilere 
Merkmale der Erfindung zu enlnehinen sind. Es zeigen: 30 

Fig. 1 ein Einspritzventil im Langsschnitl, und die nach- 
folgenden Figuren in groBerem MaBstab, nanilich den Be- 
reicli A des Akiualors, 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsforni mil einer als WelLrohr aus- 
gebildelen Kapselfeder, 35 

Fig. 3 eine zweiie Ausfuhrungstbrm mil einer als Well- 
rohr ausgebildelen Kapselfeder, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform mil einer als Well- 
rohr ausgebildelen Kapselfeder, 

F^ig. 5 eine Ausfuhrungsfonn mil einer geschlossenen 40 
Rohrfeder, 

F'ig. 6 eine Ausfuhrungsforni mil einer geschlitzien Rohr- 
feder und eineni als Kolben ausgebildelen Verdrangerteil, 

Fig. 7 eine Ausfuhrungsfonn mil einer geschlitzien Rohr- 
feder und einein als Membran ausgebildelen Verdrangeneil. 45 

Das in Fig, 1 dargeslellle Ausfuhrungsbei spiel einer 
Kraflsloffeinspritzdiise weist einen Tragerkorper 1 auf, der 
an eineni Ende mil der eigenllichen Duse 2 versehen isi, die 
mil einem Druckraum 3 in Verbindung siehl, der iiber einen 
Zuleilungskanal 4 mil dem einzuspriizenden Kraflslotf in 50 
Verbindung slehi. 

Die Einspritzdiise 2 isi hierbei als Venlil ausgebildet, de- 
ren Dusenoflriungen 2.1 durch eine Diisennadel 5 mil Hilfe 
einer SchlieBfeder 6 verschlossen werden. Das der Ein- 
spritzdiise abgekehrte Ende der Diisennadel 5 isi als SloBel 7 55 
ausgebildei, der bis in einem Servoraum 8 gefiihrt isi, in 
dem auch die SchlieBfeder 6 angeordnel isi. Der Servoraum 
8 siehl iiber eine Drossel 9 mil dem unler dem Einspritz- 
druck slehenden Zuleilungskanal 4 in Verbindung, so daB in 
geschlossenem Zustand sowohl im Servoraum 8 als auch ini 60 
Druckraum 3 der gleiche Druck herrschi und damil die Dii- 
sennadel druckenllasiel isi und nur iiber die Krafl der 
SchlieBfeder 6 in SchlieBslellung gehallen wird, Der Servo- 
raum 8 siehl uber eine Drosselofl'nung 10 mil einem Schall- 
venlil 11 in Verbindung, das bei dcni hicr dargcstclllcn Aus- 65 
fiihrungsbeispiei als 2/2-Wege-Servovenlil ausgebildel isi. 
Der Schieberkorper 12 des Schallventils 11 isi mil einem 
Arbeiiskolben 13 verbunden, der Teil eines hydraulischen 
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Wegubcrscizcrs an einem piezoeleklrischen Aklualor 14 isi. 
Dcr Aulbau des piezoeleklrischen Aktuaiors 14 mil scinem 
hydraulischen Wegubersetzer wird nachslchend anhand der 
Fig. 2 bis 7 fur verschiedene Ausfiihrungsfornien naher er- 
laulerl. 

Das Schalivenlil 11 isi als druckenllasleles Servovenlil 
ausgebildel und siehl iiber einen AblaBkanal 15 mil einem 
LeckageablaB 16 in Verbindung. 

Die in Fig. 1 dargeslellle KrafisiolTcinsprilzduse isi Teil 
eines Connnon-Rail-Systems, d. h. der zuzufiihrende Krafl- 
sloff siehl unicr einem vorgegebcnen Hochdruck. Wird cnl- 
sprechend der Ansleuerung der Duse iiber den piezoeleklri- 
schen Aklualor und das Schalivenlil 11 der Enilasiungs- 
druck ini Servoraum 8 abgelassen, dann wird durch den Vor- 
druck des im Druckraum 3 anstehenden Krafisioft's gegen 
die Krafl der SchlieBfeder 6 die Diisennadel 5 angehoben 
und die Einspritzdiise freigegeben, Sobald der piezoeleklri- 
schc Aktualor inaktivicrl wird, schlicBl das Schalivenlil, so 
daB unler dem EinfluB der SchlieBfeder 6 und dem iiber die 
DrosselolTnung 9 erfolgenden DruckaulT^au im Servoraum 8 
die Diisennadel 5 in SchlieBslellung vorgeschoben wird. 

Die in Fig. 2 dargeslellle Ausfiihrungstbrm des piezo- 
eleklrischen Aklualors 14 zeigl einen piezoeleklrischen 
Korper 17, der in einer fcdemden Kapsel 18 angeordnel isi, 
die mil ihrem einen Ende fesl am Tragerkorper 1 einge- 
spannl isi. Das andere Ende der Kapsel 18 ist als Verdran- 
gerieil 19 des hydraulischen Wegiiberselzers ausgebildel. 
Bei der hier dargeslelltcn Ausfuhrungsfonn isi der Verdran- 
gerieil 19 als Kolben ausgebildel, Uberelektrische Zuleitun- 
gen 17.1 siehl der piezoelekirische Korper 17 mil einer sleu- 
erbaren Stroniversorgung in Verbindung. 

Der als Kolben ausgebildele Verdrangerteil 19 isi in ei- 
nem als Zylinder ausgebildelen Teil des Tragerkorpers 1 ge- 
fiihrl und begrenzi einen Aufnahmeraum 20 fiir eine Uber- 
tragungsfliissigkeil. Mil diesem Aufnahmeraum 20 fiir die 
Uberlragungsfliissigkeil stehl auch der Kolben 13 des 
Schaltvenlils 11 in Verbindung. Die Anordnung isi hierbei 
so gelroffen, daB die Kolbenflache des Verdrangeneils 19 
um ein Mehrfaches groBer isi als die Kolbenflache des Kol- 
bens 13 am Schalivenlil, so daB schon geringfiigige Ver- 
schiebungen des Verdrangerteils 19 zu entsprechend groBe- 
ren Verschiebebewegungen des Kolbens 13 fuhren und da- 
mil eine entsprechende Wegiiberselzung erziell wird. 

Das in Fig. 2 dargeslellle Ausfuhrungsbei spiel zeigl eine 
Kapsel 18, bei der das dem Verdrangerteil 19 abgekehrte 
Ende als Wellrohr ausgebildel isi und daniit eine Feder bil- 
det. Die Kapsel 18 ist flussigkeiisdichi ausgebildel und auch 
flussigkeiisdichi mil dem Tragerkorper 1 des Einspriizven- 
lils verbunden, so dal3 der piezoelekirische Korper 17 nichl 
in Konlakt mil der Fliissigkeil, d. h. dem einzuspriizenden 
Kraflsloff ireien kann. Der federnde Teil der Kapsel 18 isi 
von einem Leckageraum 21 umschlossen. 

Bei dem hier dargeslelllen Ausfuhrungsbei spiel stehl der 
Aufnahmeraum 20 mil einem Ruckschlagventil 22 in Ver- 
bindung, so daB durch die Vorgabe konslanter Druck verhalt- 
nisse im Aufnahmeraum 20 leniperaiurbedingie Anderun- 
gen des Systems und auch der im Aufnahmeraum 20 enlhal- 
lenen Fliissigkeil ausgeglichen werden konnen und damit 
eine einwandfreie und reproduzierbare "Belatigungsgeome- 
irie" fiir das Schalivenlil 11 gewahrleistel isi. 

Die Ausfuhrungsfonn in Fig. 3 zeigl eine Abwandlung 
der Ausfiihrungsfonn gem. Fig. 2. Wiihrend bei der Ausfiih- 
rungsfonn gem. Fig, 2 der Verdrangerkorper 19 als einsluk- 
kig siolTschliissiges Teil der Kapsel 18 ausgebildel ist, weisi 
die Ausfuhrungsfonn gem. Fig. 3 aus fcrtigungstcchnischcn 
Griinden einen zweiteiligen Aufbau auf. Bei dieser Ausfiih- 
rungsfonn ist die Kapsel 18 praklisch als Rohrkorper ausge- 
bildel und an ihrem den Verdrangerteil 19 bildenden Ende 



BNSDOCID: <DE_19744235At J.> 



DE 197 44 235 A 



zweiicilig ausgcluhrl, wobei der VerschluB des Verdrangcr- 
leiLs 19 durch eincn Einsalzieil 23 gebildel wird, dcr lest und 
fliissigkcilsdicht cingcsctzt ist. Durch diesc MaBnahiiie kann 
die Auflageflache 24 am Rinsalzleil 23 und der Fl ache 25 an 
eineni Spannstiick 26 besser bearbeilet werden. 5 

Die Vorspannung des piezoelekcrischen Korpers 17 niit 
Hilfe der als Fedcr ausgebildelen Kapsel 18 erfolgt in der 
Weiseni daB nach deni liinsetzen der Kapsel und deni Ein- 
seizen des piezoelekirischen Korpers das Spannsiuck 26 
aufgesetzt wird, das mil Hilfe eines Kopflcils 1,1 des Tra- lO 
gerkorpers 1 in einer entsprechenden Ausnehmung am Tra- 
gerkorper 1 eingepreBi wird. Durch eine enlsprechende 
Dehnung des Wellrohrteils ergibt sich dann die auf den pie- 
zoelektrischen Korper 17 wirkende Vorspannkrafl. 

Die Kapsel 18 mil eingeselzteni piezoelektrischen Korper 15 

17 und Spannsiuck 26 kann auch als vorgeferligles einbau- 
faliiges Teil ausgebildet sein. In diesem Fall ist das Spann- 
stiick 26 niit dcr Kapsel 18 fcst und dichl vcrbundcn. Die 
Verbindung zwischen der Kapsel 18 unddem Spannstiick 26 
kann beispielsweise durch SchweiBung (Fig. 2) oder durch 20 
Umfoniiung des Randes (Fig. 3) ertxDlgen. 

Wiihrend bei der Ausfiihrungsfonii gem. Fig. 2 das Ruck- 
schlagventil 22 mil deni Aufnahmerauni 20 in Verbindung 
stehl, ist. bei der Ausftihrungsfomi gem. Fig, 3 ein Druckhal- 
levenLil 22,1 am Leckagerauin 21 angeschlossen, so daB 25 
iiber die nicht zu veniieidende Leckage zwischen dem Auf- 
nahmerauni 20 und dem Leckagerautu 21 der entsprechende 
Ausgleich an Flussigkeit infolge unterschiedlicher Warnie- 
dehnungen erfolgen kann. 

Die Ausfiihrungsfonn gem. Fig. 4 zeigt eine weitere Ab- 30 
wandlung der Austuhrungsfomi gem. Fig. 2 und 3. Der 
Grundaufbau ist idenlisch, so daB hier gleiche Eiemente mit 
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Die Abweichung be- 
steht hierbei im wesentlichen darin, daB die fedemde Kapsel 

18 mit ihrem dem Kolben 13 zugekehrten Kapselende 27 35 
nicht unniittelbar als Verdrangerteil wirkt, sondem daB hier 
noch ein besonderer Kolbenkorper 19.1 aufgeschoben ist. 
Das Kapselende 27 isl hier mit eineni Einsaizteil 23.1 verse- 
hen, das eine kalottenlormige Oberflache 28 aufweist, iiber 
die sich das Einsaizteil 23 auf der Innenflache des Kolben- 40 
korpers 19.1 abstiitzt, so daB hier die erforderliche Planpar- 
allelitat eingehalten werden kann. Der Kolbenkorper 19.1 ist 
mit dem Kapselende 27 test und flussigkeitsdicht verbun- 
den. 

Bei dem hier dargeslellten Ausfiihrungsbeispiel ist der 45 
Leckageraum 21 wiederum uber ein Druckhalteventil 22 mit 
der Druckfliissigkeitsversorgung verbunden. Die Anord- 
nung ist hierbei jedoch so geiroffen, daB die erforderlichen 
Anschliisse im wesentlichen in axialer Richtung des Ein- 
spritzventils ausgefiihrt werden konnen. 50 

Die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsfonn entspricht ini 
wesentlichen der Ausfiihrungsfonn gein. Fig, 2, so daB auf 
die vorstehende Beschreibung zu Fig, 2 verwiesen werden 
kann. Fig. 5 unterscheidet sich von der Ausfuhrungsforin 
gem. Fig. 2 lediglich dadurch. daB die Kapsel 18 in ihrem 55 
fedemden Bereich 18.1 als reine Rohrfeder ausgebildet ist, 
d. h. daB die Rohrwandung entsprechend dunn ausgebildet 
ist und so die erforderliche federnde Nachgiebigkeit erzielt 
wird. 

Die Ausfuhrungsforni gem. Fig. 6 entspricht im wesentH- 60 
chen eben falls der Ausfiihrungslbmi gem. Fig. 5. Der Un- 
terschied bestehl hierbei jedoch darin, daB die fedemden Ei- 
genschaften des Teils 18,2 der Kapsel 18 stall durch die 
Wandsiarke durch die Anordnung von langentialen Schlit- 
zcn 29 crrcicht wird, die alicmicrcnd um jcwcils 90^ vcr- 65 
setzt gegeneinander angeordnet sind. Mit dieser Losung er- 
halt man eine Reihe von Biegebalkcn, die eine Viertelkreis- 
bahn beschreiben. 



Bei der Ausfuhrungsforni gem. Fig. 6 muB das als Kolben 
ausgebildcte Verdrangerteil 19 iiber eine Dichtung 30 zuver- 
lassig abgedichtcl gefiihrt werden, uni sicherzustellen, daB 
in den Freirauin 31 keine I^ckagefliissigkeit eintreten kann, 
die dann uber die Schliize 29 mit dem piezoelektrischen 
Korper 17 in Kontakt treten kann. Allemaiiv konnen die 
Schlitze 29 von einer vorzugsweise plastischen und/oder 
elastischen Schicht abgedeckt sein oder der piezoelektrische 
Korper 17 selbsi kann enisprechend gekapseli sein mit ei- 
nem fliissigkeitsdichten Uberzug aus eineni plastischen und/ 
oder elastischen Material. 

Die Ausfuhrungsforni gem. Fig. 7 zeigl eine Abwandlung 
der Ausfiihrungsfonn gem. Fig. 6. Bei dieser Ausfuhrungs- 
forni ist die Liber die Schlitze 29 als Rohrteder ausgebildete 
Kapsel auf einer den Verdrangerteil bildenden Membran 
19.2 abgesiutzt. 

Die Erfindung wurde anhand eines Ausfuhrungsbeispie- 
Ics fiir cin Schaltvcntil 11 in Form cine 2/2-Wcgc-Scrvovcn- 
tils beschrieben. Es ist aber auch nioglich, den vorstehend 
beschriebenen piezoelektrischen Aktuaior mil seineni hy- 
draulischen Wegiiberselzer auch in Verbindung mit eineni 
3/2-Wege-Servovenlil oder aber auch mit eineni direktbeta- 
tigten druckentlasteien Schaltvcntil einzusetzen. 

Paten tanspriiche 

1 . Einspritzduse, insbesondere Kraft stoffeinspritzdiise 
an einer Kolbenbrennkraftniaschine. miteinem Trager- 
korper (1), in dem ein hydraulisch betaligbares Schalt- 
vcntil (11) angeordnet ist, dem ein hydraulischer Weg- 
ubersetzer mil einem Arbeilskolben (13) zugeordnet 
ist, der mil einer Ubertragungsfliissigkeit beaufschlag- 
bar ist, und mil einem Verdrangerteil (19), das mil ei- 
nem piezoelektrischen Korper (17) verbunden ist, der 
in einer fedemden Kapsel (18) angeordnet, die mit ei- 
nem Ende am Tragerkorper (1) test eingespannt ist und 
deren anderes Ende den Verdrangerteil (19) des Weg- 
iibersetzers bildet. 

2. Einspritzduse nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Verdrangerteil (19) der Kapsel (18) 
als Kolben ausgebildet ist. 

3. Einspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir die Abstiitzung des piezoelektri- 
schen Korpers (17) ein Einsaizteil (23) vorgesehen ist. 

4. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapsel (18) rohrfor- 
mig ausgebildet ist. 

5. Einspritzduse nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindesl eine Teillange 
der Kapsel (18) als Feder ausgebildet ist. 

6. Einspritzduse nach eineni der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapsel (18) den pie- 
zoelektrischen Korper (17) fliissigkeitsdicht uni- 
schlieBt. 

7. Einspritzduse nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fedemde Teillange 
der Kapsel (18) durch ein Wellrolir gebildet wird. 

8. Einsprilzdiise nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fedemde Teillange 
der Kapsel (18) durch ein diinnwandiges Rohr (18-1) 
gebildel wird. 

9. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die fedemde Teillange 
der flussigkeitsdicht ausgebildelen Kapsel (18) von ei- 
nem Leckagerauin (21) unischlosscn ist, dcr mil dcr 
Ubertragungsfliissigkeit gefullt ist. 

10. Einsprilzdiise nach eineni der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Leckageraum (21) 
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Liber ein Druckhaltevcntil (22.1) mil dcin Rucklauf in 
Vcrbindung slchi. 

11. Hinspriizdiise nach einem der Ansprtichc 1 bis 10, 
dadurch gckcnnzeichne!, daB die Kapsel (18) mil. deni 
Verdrangerleil (19) einstuckig stoffschlussig verbun- 5 
den is I, 

12. Einspritzdusc nach eineni der Anspriichc 1 bis 10, 
dadurch gekcnnzeichnel, dal^ die Kapsel (18) mil den 
Verdrangerleil (19.1) zweiieihg ausgebildel isi. 

13. Einspriizdiise nach eincni der Anspriichc 1 bis 12, lO 
dadurch gekennzeichnei, daB die Icdernde Teiliange 
durch eine Rohrfeder (18.1) gebildel wird, deren Au- 
Senflache gegeniiber deni Verdrangerleil (19.2) abge- 
dichtel isl. 

14. Einspriizdiise nach einem der Anspriichc 1 bis 12, 15 
dadurch gekennzeichnel, daB die Kapsel (18) einspann- 
seiiig mil einem Spannsluck (26) versehen isi. 

15. Einspritzdusc nach cincni der Anspriichc 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnel, daB der piezoeleklrische Kor- 
per (17) mil einem flussigkeilsdichlen Uberzug aus ei- 20 
nein plaslischen und/oder elaslischen Material verse- 
hen ist. 
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